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Resumo

O desenvolvimento de colegGes é um processo ciclico, cujo objetivo € manter uma biblioteca alinhada aos
anseios informacionais de sua comunidade. Para a garantia desse processo, diversos métodos foram
propostos, mas nenhum deles adotou uma abordagem pragmatica que envolvesse os contratos
inteligentes na blockchain. Nesse contexto, esta pesquisa tem como objetivo buscar um método
orientado a blockchain, com uso dos contratos inteligentes nas etapas do desenvolvimento de colegdes
para auxiliar os profissionais da informacdo no gerenciamento de um acervo bibliografico. A metodologia
se caracteriza como exploratdria e descritiva, a partir da literatura disponivel na area sobre os recursos
oferecidos pela blockchain, e se desenvolve em trés etapas: busca e sele¢do de trabalhos na literatura
cientifica; analise e selecdo de repositérios de codigo publico; e, por fim, a sumarizagdo. Como resultados,
chegou-se a identificagdo dos principais recursos necessdarios em cada etapa do processo e das diversas
implementagdes de contratos inteligentes. Nas bases Web of Science e Scopus, dos 631 trabalhos, foram
identificados 16 que apresentaram propostas pragmaticas. Ainda, por meio de uma avaliagdo objetiva, foi
escolhido o Ethereum, entre cinco projetos identificados, como a blockchain para o desenvolvimento dos
contratos inteligentes. Por fim, os resultados sdo satisfatérios, mesmo ndo tendo encontrado contrato
inteligente voltado para as bibliotecas.

Palavras-chave: Desenvolvimento de cole¢des. Blockchain. Contratos inteligentes. Ethereum.

Propuesta pragmatica de contratos inteligentes en el desarrollo de la coleccion: un enfoque orientado
a blockchain

Resumen

El desarrollo de colecciones es un proceso ciclico, cuyo objetivo es mantener una biblioteca alineada con
los deseos de informacidon de su comunidad. Para garantizar este proceso, se han propuesto varios
métodos, pero ninguno de ellos adoptd un enfoque pragmatico que involucre contratos inteligentes en la
cadena de bloques. En este contexto, esta investigacidn tiene como objetivo buscar un método orientado
a blockchain, utilizando contratos inteligentes en las etapas de desarrollo de la coleccién para ayudar a
los profesionales de la informacion en la gestion de una coleccién bibliografica. La metodologia se
caracteriza por ser exploratoria y descriptiva, basada en la literatura disponible en el area sobre los
recursos que ofrece el blockchain, y se desarrolla en tres etapas: busqueda y seleccion de trabajos en la
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literatura cientifica; anadlisis y seleccidon de repositorios de cddigos publicos; y, finalmente, el resumen.
Como resultado, se identificaron los principales recursos necesarios en cada etapa del proceso y las
distintas implementaciones de contratos inteligentes. En las bases de datos Web of Science y Scopus, de
los 631 trabajos, se identificaron 16 que presentaban propuestas pragmaticas. Aun asi, a través de una
evaluacion objetiva, Ethereum fue elegido, entre cinco proyectos identificados, como la cadena de
blogues para el desarrollo de contratos inteligentes. Finalmente, los resultados son satisfactorios, aiin no
habiéndo encontrado un contrato inteligente dirigido a bibliotecas.

Palabras-clave: Desarrollo de la coleccion. Blockchain. Contratos inteligentes. Ethereum.

Pragmatic proposal of smart contracts in collection development: a blockchain-oriented approach
Abstract

The development of collections is a cyclical process, whose objective is to keep a library aligned with the
informational desires of its community. To guarantee this process, several methods have been proposed,
but none of them adopted a pragmatic approach involving smart contracts on the blockchain. In this
context, this research aims to seek a blockchain-oriented method, using smart contracts in the stages of
collection development to assist information professionals in managing a bibliographic collection. The
methodology is characterized as exploratory and descriptive, based on the literature available in the area
on the resources offered by the blockchain, and is developed in three stages: search and selection of
works in the scientific literature; analysis and selection of public code repositories; and, finally, the
summary. As a result, the main resources needed at each stage of the process and the various
implementations of smart contracts were identified. In the Web of Science and Scopus databases, of the
631 works, 16 were identified that presented pragmatic proposals. Still, through an objective evaluation,
Ethereum was chosen, among five identified projects, as the blockchain for the development of smart
contracts. Finally, the results are satisfactory, even not having found a smart contract aimed at libraries.
Keywords: Library. collection development. Blockchain. Smart contracts. Ethereum.

1 Introducdo
O desenvolvimento de cole¢cbes é uma atividade realizada pelos bibliotecarios para

atender as necessidades informacionais dos usudrios (SANJAY, 2016). As cole¢Ges sdo oriundas
de materiais fisicos ou digitais, podendo ser desde uma gravacdo de audio até um livro.
Conforme Reitz (2004), é necessario utilizar a andlise estatistica e as projecbes demograficas,
considerando as restricdes orgamentarias. Ademais, o desenvolvimento de cole¢des engloba
diversas etapas: selegdo, aquisicdao, avaliagdao, desbastamento, dentre outras. Cada etapa é
regida pela Politica de Desenvolvimento de ColegGes (PDC) da instituicdo, cujo foco deve ser as
necessidades do usudrio, pois é ele quem utiliza os recursos informacionais; portanto o usudrio
esta em posicao preferivel para julgar a cole¢do da biblioteca.

Conforme Vignau e Meneses (2005), o desenvolvimento de cole¢des é o processo mais
significativo e efetivo para qualquer unidade de informacdo. O intuito desse processo é manter
o crescimento das cole¢des de modo sustentdvel, uma vez que ha acimulo exponencial de
informacdo (VERGUEIRO, 1993). A acdo de gerir as cole¢Oes caracteriza-se como um processo
ciclico que transpassa a mera acumulacdo de material, sendo orientado por uma politica que
assegura o planejamento e a tomada de decisdo (WEITZEL, 2012). Desse modo, prové

informacdo que os usudrios necessitam por meio do servigo de circulagdo.
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Para tanto, a PDC estabelece as diretrizes que norteiam as a¢des e os critérios da escolha
do acervo. Além disso, atua como contrato entre a comunidade e a biblioteca (JOHNSON, 2004).
Essa transparéncia fortalece o vinculo entre a unidade de informagdo e o usudrio, além de
aumentar a participacdo da comunidade, uma vez que a PDC define a ldgica sobre a qual as
colecOes serdo selecionadas (WEITZEL, 2012). Conforme Evans e Saponaro (2005), diversos
critérios e objetivos podem ser determinados, tais como: idioma, data de publicacdo, assunto,
frequéncia de citagdo, indices. Esses critérios contribuem para auxiliar o bibliotecario a
formalizar, de modo explicito, as decisdes nas diversas etapas do desenvolvimento de colec¢des.

A evolucdo das tecnologias possibilitou novas perspectivas para o desenvolvimento de
cole¢Bes. Segundo Johnson (2004, p. 39), "o futuro do desenvolvimento de cole¢Ges sera
influenciado pela rdpida disseminacdao da tecnologia digital como meio de criacdo, acesso e
entrega de informacodes", sendo a blockchain uma inovacao para a area.

Nakamoto (2008) desenvolveu um sistema financeiro baseado em blocos com
transacdes validadas e com marcagdo horaria (timestamp). Esse novo modelo de gerir
transagodes ficou conhecido como blockchain. O contrato inteligente (smart contract) é uma das
funcionalidades disponiveis em uma blockchain (ALHARBY; VAN MOORSEL, 2017). Os contratos
inteligentes sdo trechos de cédigo registrados na blockchain, de natureza publica e auditavel.
Isso permite que as partes interessadas saibam, previamente, como ocorrerd determinada
transacao.

No contexto das bibliotecas, Hoy (2017) prop0s a utilizacdo da blockchain para a gestao
de direitos autorais digitais. Essa proposta permite que os materiais digitais sejam identificados
unicamente, controlados e transferidos. Assim, o detentor dos direitos autorais dos documentos
consegue controlar sua movimentagdo. Verma (2021) ampliou a proposta, que passou a ser
utilizada no compartilhamento de objetos, ferramentas e servigos. Com essa estratégia, segundo
esse autor, uma biblioteca pode criar moedas e vouchers para o financiamento, permitindo
manter os registros autenticados e com a garantia de proveniéncia.

De acordo com Safdar et al. (2022), majoritariamente, a literatura analisa, de modo
abrangente, as solucdes da blockchain para a Biblioteconomia. Entende-se que é necessario um
enfoque mais pragmatico nas solucbes da darea. Desse modo, o problema é que o
desenvolvimento de cole¢des ndo adota plenamente novas tecnologias, mais especificamente,
os contratos inteligentes. Nesse contexto, questiona-se: quais as contribuicdes pragmaticas dos
contratos inteligentes para o desenvolvimento de cole¢des?

Este artigo faz parte da pesquisa sobre blockchain apresentada por Rocha e Lima, WIDaT
(2022). Especificamente apresenta-se um estudo em desenvolvimento de cole¢Ges no contexto

da blockchain em Repositdrio de Codigo Publico (RCP). Dessa forma, o objetivo principal deste
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artigo é identificar as principais contribuices da blockchain para o desenvolvimento de
colec¢des, especificamente, em Repositério de Codigo Publico. Além disso, almeja-se explorar,
do ponto de vista pragmatico, as tecnologias em torno dos contratos inteligentes, bem como
mapear as funcionalidades salientes para o desenvolvimento de cole¢bes no contexto da

blockchain.

2 Fundamentagdo teorica

Esta se¢do fundamenta conceitualmente o trabalho. A Se¢do 2.1 apresenta
caracteristicas da blockchain, bem como sua estrutura. Em seguida, descrevem-se os contratos
inteligentes e seu ciclo de vida. Por fim, na Secdo 2.2 conceitua-se o desenvolvimento de

colecdes.

2.1 Blockchain e os contratos inteligentes

A blockchain pode ser definida como um livro-razdo imutdvel e compartilhado que
facilita o processo de registro de transagGes e de controle de ativos em uma rede de negécios
(NAKAMOTO, 2008), possuindo blocos contendo diversas transagdes, que sdo validados quando
ocorrem as transagdes. A dinamica desse processo se da quando o bloco recém validado aponta
para o ultimo bloco valido, formando, assim, a cadeia de blocos (blockchain); que é garantida
por algoritmos de criptografia. Conforme Belotti et al. (2019), um bloco é composto por um
cabecalho externo (outer header) identificando a blockchain e especificando o tamanho do
bloco. O cabegalho de bloco (block header) contém as informagdes sobre a validagdo do bloco e
seu bloco pai. O corpo do bloco (block body) consiste na lista de transagdes e um contador de

transagdes. A Figura 1 representa a estrutura dos blocos e suas ligagoes.
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Figura 1 — Estrutura dos blocos na blockchain
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Fonte: Belotti et al. (2019).

A estrutura dos blocos varia de uma blockchain para outra, no entanto ha
compartilhamento de uma estrutura comum. Cada blockchain utiliza um nidmero magico (magic
number), que é um numero aleatério incluido no inicio do bloco que fornece informacao sobre
a rede pertencente, jd o tamanho do bloco (block size) determina o seu nimero maximo de
bytes. O cabecalho do bloco (block header) possui os seguintes elementos: (1) versdo do bloco
(block version), que se refere ao protocolo da blockchain, ou seja, ao algoritmo de consenso
usado nas validagGes de bloco; (2) hash do bloco pai (parent-block hash), que aponta o hash do
cabecalho do bloco valido anterior; (3) registro data e hora (time stamp), que indica o momento
da criagdo do bloco; (4) a raiz da arvore merkle(merkle tree root), que é o valor da hash oriunda
da arvore de transagGes presentes no corpo do bloco (block body); (5) nonce, que é uma string
de comprimento fixo crucial no processo de validacao.

Nesse procedimento, as transacOes sdo pareadas para gerar a raiz da arvore Merkle,
conforme exemplificado na Figura 2, a qual demonstra como o algoritmo gera os hashes até a
raiz. Nesse caso, a sexta transacdo esta ausente, de modo que a quinta transac¢do é duplicada

para manter a integridade do resultado.
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Figura 2 — Transag¢des de um bloco
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Fonte: Belotti et al. (2019).

As transagOes em uma blockchain sao trocas de commodities digitais entre duas ou mais
partes (GUPTA; SADOGHI, 2021, p. 2). Nesse contexto, entende-se como contratos, acordos,
transferéncias ou ativos. Quando ocorre uma transacdo, a propagacdao decorre
concomitantemente para o ndé mais proximo da blockchain. A juncdo de diversas transacdes
validas gera um bloco (igualmente valido). Nakamoto (2008) apresentou o Bitcoin como uma
proposta de moeda descentralizada, sendo essa considerada a primeira proposta pragmatica de
utilizacdo da blockchain. Essa proposta permitiu que diversas pessoas, de qualquer parte do
mundo, fizessem trocas voluntarias sem necessidade de uma entidade central. Além do mais, a
falta de arbitrariedades nas transagGes permitiu que novas aplicacbes na blockchain fossem
exploradas, por exemplo, os contratos inteligentes.

Conforme Szabo (1994, p. 1), “um contrato inteligente é um protocolo de transagdo
computadorizado que executa os termos de um contrato”. Para Alharby e Van Moorsel (2017),
os contratos inteligentes sdo cddigos executaveis que rodam na blockchain para facilitar,
executar e fazer cumprir os termos de um acordo entre as partes, com o objetivo de satisfazer
condigBes contratuais comuns, como, por exemplo, as condi¢des de pagamento, os 6nus
existentes e a confidencialidade. Nesse processo, a execugao é totalmente transparente e
auténoma; ou seja, quando as partes concordam com as condicdes, a blockchain executa todo
o processo de forma auténoma. Zheng et al. (2020) afirmam que os contratos inteligentes, apds
implantados, sdo considerados autébnomos, uma vez que os dados necessdrios estdo na propria

blockchain. Ao assinar um contrato inteligente, as partes envolvidas estdo cientes das
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consequéncias, ndo sendo possivel reverter a acdo. Dessa forma, minimiza exce¢des maliciosas
ou acidentais, além de minimizar a necessidade de intermediarios confiaveis.

Segundo Xavier e Duque (2021), os contratos inteligentes conseguem armazenar apenas
o livro razdao (ledger) na blockchain. Essa ocorréncia implica na necessidade de servidores
externos armazenarem quantidades maiores de dados e seus respectivos metadados. A Figura
3 representa o ciclo de vida dos contratos inteligentes, com quatro fases, a saber: (i) criacdo —
entre as partes, ocorre a negociacdo do desenho, implementacdo e validacdo do contrato
inteligente; (ii) implantagcdo — os contratos sdo armazenados na blockchain, congelando, assim,
os ativos digitais envolvidos; (iii) execuc¢do, avaliacdo das condi¢des, bem como a autoexecucgdo
das instrucbes do contrato quando disparado; (iv) conclusdo — os ativos sdo descongelados e

alocados; por fim o estado é atualizado.

Figura 3 — Ciclo de vida dos contratos inteligentes
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Fonte: Zheng et al. (2020).
A gravacdo na blockchain ocorre em trés fases: (1) implantagdo (criagdo e
desenvolvimento), (2) execugdo e (3) conclusao.
A fase de criacdo é obrigatoriamente realizada por meio de uma linguagem de
programacao, que dd a ldgica nos contratos inteligentes. Diversas linguagens implementam os

contratos inteligentes, sendo que algumas possuem as blockchain especificas que podem ser
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implantadas. Exemplos de linguagem de programacao para construcdo de contratos inteligentes
s3o: Actl; Bitml?; Plutus®; Pact?; Solidity”.

A Figura 4 representa um contrato inteligente escrito em Solidity denominado “Coin”.
Este contrato permite a determinada pessoa cunhar (mint) a moeda (coin), além de permitir ao

dono da moeda enviar (send) suas moedas contidas em seu saldo (balances) para outra pessoa.

Figura 4 — Exemplo de contrato inteligente

contract Coin {

1

2 address public minter;

3 mapping (address => uint) public balances;

4

5 constructor () public {

6 minter = msg.sender;

7 }

8

9 function mint (address receiver, uint amount) public
1] {

11 if (msg.sender != minter) return;

12 balances|[receiver] += amount;

I3 I3

14

I5 function send(address receiver, uint amount) public
16 {

17 if (balances|[msg.sender] < amount) return;

18 balances[msg.sender] -= amount;

19 balances[receiver] += amount;

Fonte: Jiao et al. (2020).

A utilizacdo da blockchain desde a criacdo do Bitcoin no sistema financeiro é sua
aplicacdo mais relevante (REJEB; REJEB; KEOGH, 2021). No entanto outras abordagens vém
sendo desenvolvidas para outras dreas do conhecimento (MONRAT; SCHELEN; ANDERSSON,
2019), tais como: saude, educacdo, energia, seguros. Por fim, a biblioteconomia também se

beneficia com toda tecnologia desenvolvida, potencializando a prestacdo de servigos.

2.2 Formacao e desenvolvimento de cole¢Ges
Conforme Sanjay (2016), a colegdo de uma unidade de informacdo origina-se a partir do

conjunto de materiais em diferentes formatos, a saber: midia impressa (livros, periddicos e

!Disponivel em: https://github.com/ethereum/act. Acesso em: 13 jan. 2023.
2Disponivel em: https://github.com/bitml-lang/bitml-compiler. Acesso em: 13 jan. 2023.
3Disponivel em: https://github.com/input-output-hk/plutus. Acesso em: 13 jan. 2023.
“Disponivel em: https://github.com/kadena-io/pact. Acesso em: 13 jan. 2023.
>Disponivel em: https://github.com/ethereum/solidity. Acesso em: 13 jan. 2023.
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publicagGes institucionais ou governamentais), microformatos, gravacdes de audio e video,
dentre outros. Vergueiro (1993) afirma que cada unidade de informagdo necessita
primeiramente formar suas cole¢des e gerir o seu desenvolvimento para um crescimento
sustentavel.

Na literatura, existem algumas sugestées de procedimento para o desenvolvimento de
cole¢Bes. Evans e Saponaro (2005) propuseram nove agoes: identificacdo, sele¢dao, aquisicao,
organizagao, preparacdo, armazenamento, interpretacao, utilizacdo e disseminacdo. De modo
consonante, Johnson (2004) estabeleceu os seguintes procedimentos: avaliacdo das
necessidades dos usudrios; selecao; estudos de uso de cole¢cdes; anadlise de colecao;
administracdo de orcamento; identificacao das necessidades de cobranca; alcance e ligacdo com
a comunidade e os usudrios; planejamento para o compartilhamento de recursos; decisdes
sobre limpeza, armazenamento e preservacdo; e a organizacdo e a atribuicio de
responsabilidades. Vignau e Meneses (2005) seguiram abordagem similar, indicando sete acGes:
identificacdo da comunidade, analise da comunidade, politica de cole¢do, politica de selecgdo,
aquisicdo, politica de descarte e avaliagdo da colecdo.

Nota-se que, em todas as propostas, o processo € iniciado com o estudo das
necessidades do usudrio, cujas demandas informacionais sdo levantadas. Em seguida, é
realizada a identificagcdo das obras que atenderdo tal demanda, complementada pela sele¢do e
aquisicdo. Com a colecdo formada, procede-se a organizagdo e ao armazenamento; por
conseguinte, manifesta-se a divulgacdo para o usuario e a colegdo passa a ser utilizada. A Figura

5 demonstra o processo do desenvolvimento de colegdes.

RICI: R.Ibero-amer. Ci. Inf., ISSN 1983-5213, Brasilia, , v. 16, n. 1, p. 226-244, jan./abril 2023 234



Figura 5 — Modelo de desenvolvimento de cole¢bes

COMUNIDADE
DE USUARIOS

Analise da
comunidade \

Politica de
selegdao
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Profissionais
da Biblioteca

Descarte

\ Aquisicdo

Fonte: Traduzido de Evans e Saponaro (2005).

Percebe-se que, para cada etapa do desenvolvimento de cole¢ées, ha peculiaridades.
Por esse motivo, é importante a Politica de Desenvolvimento de Cole¢bes (PDC), pois ela guia o

processo, tornando-o, assim, transparente, seguro e colaborativo.

3 Procedimentos metodoldgicos

Seguindo a orientac¢do de Gil (2002), esta pesquisa se caracteriza como exploratéria e
descritiva, no que diz respeito ao objetivo geral. Recorreu-se a literatura cientifica para obter
as informac0es necessarias sobre a utilizacdo dos contratos inteligentes no desenvolvimento de
colecdes, bem como investigou-se nos Repositério de Codigo Publico (RCP) o GitHub® e o
GitLab” para complementar as informacdes.

Os procedimentos metodoldgicos foram realizados em trés etapas, conforme
apresentado na Figura 6. As etapas sao descritas a seguir, sendo que, na Segao 3.1, apresentam-
se os procedimentos das Etapas 1 e 2; e a Se¢do 3.2 explica a sele¢do do corpus e faz a andlise

dos resultados.

6 Disponivel em: https://github.com. Acesso em: 15 jan. 2023.
7 Disponivel em: https://gitlab.com/explore. Acesso em: 15 jan. 2023.
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Figura 6 — Etapas do procedimento metodoldgico
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Fonte: elaborada pelos autores.

3.1 Revisdo e protocolo

Na Etapa 1, foi realizada revisdo de cada RCP, utilizando os seguintes termos: blockchain
e smart contract. O RCP foi avaliado pela quantidade de estrelas de sua avaliacdo, sendo que,
guanto mais estrelas o RCP tiver, significa um maior interesse no projeto (GITHUB, 2023) pelos
desenvolvedores. Nesse caso, os RCP foram ordenados pela sua quantidade de estrelas. Assim,
considerou-se que o repositdrio, para ser elegivel para a préxima etapa, necessitaria de ter pelo
menos 20% de estrelas em sua avaliagao.

Na Etapa 2, realizou-se a revisdo narrativa da literatura, que, conforme Rother (2021), é
um procedimento metodoldgico que destina a descrever o detalhamento de certo tema. Para
tanto, relne um corpus de pesquisa para levantamento tedrico e contextual da temdtica.

O objetivo da revisao é encontrar aplicagdes pragmaticas dos contratos inteligentes no
desenvolvimento de colegdes. Com isso, a Questdo de Pesquisas (QP) é: como a blockchain e os
contratos inteligentes sdo aplicados no desenvolvimento de colegdo?

Baseado na QP, os termos de busca em portugués sdo: desenvolvimento de colecdes;
biblioteca; bibliotecas; blockchain; contratos inteligentes. A palavra-chave para todas as
variagOes de biblioteca é bibliotec*. O asterisco (*) é “curinga” para todas as variacGes possiveis.
O restante das palavras-chaves sdo os prdprios termos, ou seja, ciéncia da informacao;
blockchain e contratos inteligentes. A busca em inglés utiliza librar* para: library; libraries;
librarianship. As outras palavras-chaves em inglés sdo: blockchain e smart contracts.

As bases selecionadas foram: Web of Science (WoS) e Scopus. O acesso ao WoS e Scopus

foi realizado pelo portal de periddicos da Coordenacgao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel

RICI: R.Ibero-amer. Ci. Inf., ISSN 1983-5213, Brasilia, , v. 16, n. 1, p. 226-244, jan./abril 2023 236



Superior® (CAPES) através do acesso remoto via Comunidade Académica Federada® (CAFe). A
string de busca em portugués e inglés foram, respectivamente: (blockchain OR “contratos
inteligentes”) AND (bibliotec* OR “desenvolvimento de cole¢des”); (blockchain OR “smart
contracts”) AND (librar* OR “collection development”). Os trabalhos recuperados das bases

serdao submetidos a etapa de condugdo (Secdo 3.2).

3.2 Condugao

Na triagem inicial dos RCP (Etapa 1), foram identificados 157.902 repositorios. A
blockchain com mais estrelas pela comunidade de desenvolvedores é a Ethereum, com 41.000
estrelas no GitHub, ao passo que o GitLab ndo encontrou um RCP com estrelas suficientes. Para
corte serdao considerados blockchain com até 20% da primeira colocada, conforme descrito na
Secdo 3.1. Nesse contexto, é considerado somente um RCP com até 8.200 estrelas. Portanto os
projetos elegiveis para a criacio de uma blockchain s3o: Ethereum?®, Diem?!, Hyperledger
Fabric?, Chia®? e Solana*.

Ainda nos repositdrios publicos, foram encontradas linguagens para a criacdo de
contratos inteligentes que estdo intrinsecamente ligadas a sua blockchain. Ou seja, para
escolher uma blockchain, obrigatoriamente deve-se adotar determinada linguagem de
programacdo. Com base nas blockchain escolhidas, as linguagens sdo: Solidity®® (Ethereum),
Move?® (Diem), ChainCode'’ (Hyperledger Fabric), Chialisp®® (Chia), Rust®® (Solana). Por fim,
foram recuperadas bibliotecas para a criacdo de contratos inteligentes: OpenZeppelin®,
Waffle?! e SolidState??. Ressalta-se que as linguagens s3o abstracdes que estimulam a criacdo da
Iégica nos contratos inteligentes, ao passo que as bibliotecas fornecem os cédigos comuns que

podem ser reaproveitados por diversos contratos.

& Disponivel em: http://www.periodicos.capes.gov.br. Acesso em: 2 jan. 2023.

° Disponivel em: https://www.rnp.br/servicos/servicos-avancados/cafe. Acesso em: 2 jan. 2023.

10 Disponivel em: https://github.com/ethereum/go-ethereum. Acesso em: 15 jan. 2023.

11 Disponivel em: https://github.com/diem/diem. Acesso em: 15 jan. 2023.

12 Disponivel em: https://github.com/hyperledger/fabric. Acesso em: 15 jan. 2023.

13 Disponivel em: https://github.com/Chia-Network/chia-blockchain. Acesso em: 15 jan. 2023.

14 Disponivel em: https://github.com/solana-labs/solana. Acesso em: 15 jan. 2023.

15 Disponivel em: https://github.com/ethereum/solidity. Acesso em: 15 jan. 2023.

16 Disponivel em: https://github.com/diem/move. Acesso em: 15 jan. 2023.

7 Disponivel em: https://github.com/hyperledger/fabric-private-chaincode. Acesso em: 15 jan. 2023.
18 Disponivel em: https://github.com/Chia-Network/chialisp-web. Acesso em: 15 jan. 2023.

19 Disponivel em: https://github.com/rust-lang/rust. Acesso em: 15 jan. 2023.

20 Disponivel em: https://github.com/OpenZeppelin/openzeppelin-contracts. Acesso em: 15 jan. 2023.
21 Disponivel em: https://github.com/TrueFiEng/Waffle. Acesso em: 15 jan. 2023.

22 Disponivel em: https://github.com/solidstate-network/solidstate-solidity. Acesso em: 15 jan. 2023.
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A Etapa 2 recuperou das bases de dados Scopus e WoS um total de 631 trabalhos. Apds
passar pela leitura do titulo e resumo, 580 foram excluidos por ndo se tratar da blockchain ou
contratos inteligentes nas bibliotecas, restando 51. Na leitura completa dos 51 trabalhos, foram
identificados aqueles que ndo abordaram a blockchain ou os contratos inteligentes de forma
pragmatica, tratando-se alguns de revisGes ou ensaios. Havia ainda trabalhos que nao tinham
seu acesso on-line disponivel e aqueles que ndo estavam em inglés nem em portugués. Portanto
foram excluidos 35 trabalhos, restando 16.

Por fim, as cinco blockchains selecionadas e os 16 trabalhos cientificos serdo

sumarizados na Secao 4.

4 Resultados

Os resultados foram alcancados com a aplicacdo das duas primeiras etapas da
metodologia (Sec¢do 3). A Secdo 4.1 submete cada blockchain a uma avalia¢cdo objetiva. Com
efeito, serd escolhida a blockchain que ofereca maior quantidade de recursos e que possua
suporte da comunidade e dos mantenedores. Por fim, a Secdo 4.2 sumariza como os trabalhos
cientificos abordam a aplicagdo da blockchain e os contratos inteligentes nas bibliotecas e no

desenvolvimento de cole¢Ges.

4.1 Blockchain e contratos inteligentes

Esta secdo apresenta as métricas oferecidas pelo préprio Github para a avaliagdo dos
RCP. Conforme Github (2023), a “estrela” é um meio para favorizar os projetos. O “observador”
€ uma subscri¢do ao servigo de notificagao de qualquer mudanga que ocorra no RCP. O “fork” é
contador de quantas vezes o RCP foi copiado dentro do Github. A métrica “usado por” mostra o
quantitativo de outros projetos que utilizam o repositdrio. Os "contribuidores" sdo pessoas que
possuem acesso especial ao RCP. Esse Ultimo possui permissdo de administrador para manter o
projeto funcionando corretamente.

Um Pull Request (PR) é uma requisicao de cédigo enviado ao repositério, necessitando
a autoriza¢do de algum contribuidor para que a atualizagdo do cédigo tenha efeito (GITHUB,
2023). O merged PR é a quantidade de PR aceitas, ao passo que um open PR estd aguardando
algum contribuidor aceitar.

Um jssue pode ser ideias, comentdrios, tarefas ou erros (GITHUB, 2023), podendo
tornar-se um PR ou ndo. Os closed issues foram encerrados por algum contribuidor, enquanto

new issues estdo aguardando a revisdo de um responsavel.
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A Tabela 1 possui as métricas disponiveis no Github coletada no dia 03 de fevereiro de
2023. Ainda os quantitativos relacionados ao PR e os issues sdo o somatdrio de um més a partir

da data citada.

Tabela 1 — Métricas do RCP

estrela observador fork usado por contribuidor merged PR open PR closad issues new issues

Ethareum 41.000 2.200 15.900 9.500 269 86 13 72 15
Diem 16.700 538 2.600 813 180 11 23 1 1
Hyperledger Fabric 14.300 1.000 8.400 1.400 328 61 3 14 11
Chia 11.000 329 2.000 70 153 97 38 38 25
Solana 2.700 271 2,700 50 429 399 97 65 63

Fonte: elaborada pelos autores.

Com base nos dados da Tabela 1, o Ethereum e Diem sdo, respectivamente, as duas
primeiras em quantidade de estrelas. J4 o Ethereum e o Hyperledger Fabric sdo os melhores no
guesito de observadores, fork e usado por. O Ethereum e Solana possuem maior quantidade de
contribuidores.

A menor quantidade de PR aberta significa que os contribuidores estao decidindo o que
fazer com os cédigos enviados. Nesse contexto, Hyperledger Fabric e Ethereum possuem os
melhores numeros. De maneira semelhante sdo as issues. Poucas new issues revela capacidade
de solucdo do projeto. Neste ultimo ponto, Diem e Hyperledger Fabric possuem as melhores
posicoes.

Levando em conta todos os numeros levantados, o Ethereum apresentou o melhor
resultado. O Ethereum é a blockchain elegivel para a implanta¢do dos contratos inteligentes.
Portanto, serdo desenvolvidos na linguagem Solidity, uma vez que a blockchain é

intrinsecamente ligada a linguagem de programacao.

4.2 Aplicacao dos contratos inteligentes

Uma das descobertas relatadas na literatura é que os contratos inteligentes ndo sao
aplicaveis a todo o desenvolvimento de colegdes, visto que o fator humano e a gestdo do
material fisico, por exemplo, ndo possuem uma solugdo totalmente digital. Nesse contexto, os
estudos analisados focam na utilizagdo tecnoldgica da blockchain e nos contratos inteligentes
em servigos inerentes as bibliotecas.

Os contratos inteligentes podem ser aplicados nos cartdes de bibliotecas (AVERIN;
DEGTYAREV; BOGATYREVA, 2021), controlando todas as transa¢des que ocorreram com o livro

de forma publica, anonimizando os dados sensiveis. Ademais, permite a criagdo de papéis para
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cada parte interessada nas transagdes (CAO; YANG, 2019). Essa divisdo de papéis melhora a
analise das transagées. Assim, sdo considerados quatro agentes, tais como: autor — pessoas ou
organizagdes que criam a entrada de um item da colegdo; editor — auxilia o autor na promogao
e na cobranga pela obra; leitor — pessoas ou organizagées que alugaram ou pegaram
emprestados os itens da colegdo; publicador — agente que publica a copia ou parte de uma obra.

Na visdo de Coghill (2018), a identificacdo dos papéis permite o patrocinio entre essas
partes sem intermediacdo de um administrador central, por exemplo, patrocinio de leitores a
um determinado autor. Lund (2021) ratifica que tanto leitores quanto produtores podem ser
pagos por tempo de atencdo dedicado as obras. Ou seja, quanto mais uma pessoa se dedica a
determinado material, tanto o leitor quanto os envolvidos na producdo sdao recompensados com
moedas cunhadas na blockchain. O direito autoral controlado pela blockchain permite que os
editores e autores possam receber melhor feedback da circula¢do da obra (HOY, 2017; VERMA,
2021). Por fim, é possivel garantir a comissdo por transacdes realizadas, de modo a estimular,
com eficiéncia, a cadeia de producdo.

Zhang, Zhang e Li (2021) propSem um sistema descentralizado de empréstimo. Em
outras palavras, ndo é necessaria uma entidade central (por exemplo, biblioteca) para a gestdo
de empréstimo. Os empréstimos sdo conduzidos pelos pares. Nessa mesma conjuntura, o
empréstimo e a comercializagdo de livros eletronicos (e-books) (LEE et al., 2021; KUO; SHIEH,
2020). Nesse sentido, podem ser analisados os itens ociosos, as compras, as vendas e os
empréstimos (CHIU; MENG; LI, 2021; ZENG et al., 2019). Liu (2021) prop6s um sistema completo
de gestdo de itens de uma colegdo, cuja aquisicdo e empréstimo estdo integrados, utilizando
tecnologias como: plataformas web, aplicativos mdveis e portais. Essa abordagem garante maior
transparéncia nas participagdes realizadas e as contribuigdes apresentadas podem ser utilizadas
nos processos de identificagcdao, sele¢do, aquisicdo, desbastamento e descarte, durante o
desenvolvimento de colegdes. Essas contribuigdes se justificam, ja que o processo de registro na
blockchain gera métricas para nortear a identificagdo das obras com maiores transagoes.

A biblioteca inteligente sera beneficiada pela blockchain e dos contratos inteligentes (LI;
LIAO, 2022), uma vez que a falta de espaco cria a necessidade da digitalizacdo da maior parte
dos servicos disponiveis. O servico prestado terd maior precisdo ao usudrio com a maior
integracdo entre as diversas bibliotecas. Conforme Abid (2021), a biblioteca tradicional também
é favorecida com os avancos tecnoldgicos adotados; como, por exemplo, a proposta de Pambudi
et al. (2021), que autentica documentos por meio da blockchain, permitindo que qualquer
entidade valide documentos publicamente. Portanto, independentemente de qual modelo de

biblioteca, a blockchain sempre trard seguranc¢a e melhoria dos servigos.
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A andlise da literatura cientifica ndo localizou propostas com implementagao pratica.
Com excecgdo de Pambudi et al. (2021), que demonstra uma proposta de aplicacdo da blockchain
na autenticacdo de documentos, ndo foi encontrado RCP alinhado a proposta desta pesquisa.
De qualquer modo, os bibliotecarios precisam acompanhar o desenvolvimento da blockchain,
sobretudo as operag¢bes complexas dos bastidores, analisando, com detalhes, “[...] quando,
onde, por que e como a blockchain pode ser usada para melhorar a eficiéncia, a eficicia e a
confiabilidade de dados intensivos” (FREDERICK, 2019, p. 4).

Por fim, os resultados sdo satisfatérios. Diversas abordagens de integracdo e
fornecimento de servicos estao disponiveis na literatura, ajudando na futura implementacao

dos contratos inteligentes para o desenvolvimento de colecdes.

5 Consideragoes finais

Quando se iniciou esta pesquisa, identificou-se uma nova abordagem para o
desenvolvimento de colegbes, sendo esse um processo fundamental para o crescimento de uma
biblioteca. Entretanto a blockchain e os contratos inteligentes ndo foram aproveitados em sua
potencialidade para auxiliar no gerenciamento das colegdes.

A metodologia utilizada foi a revisdo da literatura, tendo em vista mapear os estudos
em que a blockchain e os contratos inteligentes foram adotados no ambito do desenvolvimento
de cole¢Bes. Para isso, foram revisados 16 entre 631 trabalhos. Em seguida, foi realizada a
anadlise dos repositdrios publicos para identificacdo da blockchain e dos contratos inteligentes.
A blockchain Ethereum conseguiu maior pontuagdo na avaliagdo proposta. Portanto o RCP
possui robustez para suportar novos contratos inteligentes.

Os autores consideram que o objetivo principal foi alcangado tanto quanto os objetivos
especificos. Em outras palavras, identificaram-se as contribui¢des dos contratos inteligentes e
blockchain para o desenvolvimento de cole¢des. O problema levantado pelos autores foi
totalmente respondido. Ou seja, ndo foi encontrado RCP com contratos inteligentes voltados
para as bibliotecas, no entanto a literatura cientifica apontou diversas abordagens na sua
aplicacgdo.

Para trabalhos futuros, os autores propdem o desenvolvimento dos contratos
inteligentes voltados para o desenvolvimento de colecGes, e, de forma mais abrangente, para a
biblioteconomia na blockchain Ethereum. Além disso, avangar na avaliagdo das contribuicGes
cientificas em torno dessa tematica. Uma limitagcdo desta pesquisa é ndo priorizar questdes de

seguranca e privacidade. Isso indica a necessidade da realiza¢cao de estudos posteriores.
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